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Abstract — The aim of this study is to examine the effect of Computer Algebra Systems (CAS) on academic
success, conceptual understanding, computational skills and problem-solving skills of definite integral teaching
in Blended Learning Environments. The sample group of this study consists of 43 students from Computer and
Instructional Technologies, who are in their first year and taking Mathematics course. The sample has been
separated into two groups as 21 (experimental group) and 22 students (control group) according to General
Mathematics Prerequisite Test and Mathematics Attitude Measure which were used as pretests. In Blended
Learning Environments, while the experimental group has been taught the things based on constructivist
approach and supported by CAS in order to observe the effect of CAS, the control group has been taught the
thing only based on constructivist approach. After seven weeks (28 lesson hours) of experimentation, Definite
Integral achievement posttest has been applied, and quantitative data has been collected for analysis. According
to the general results of subscales of the definite integral and definite integral achievement test, the students in

the experimental group were more successful than the students in the control group.
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Summary
Traditional methods of nowadays are no longer enough and alone they are not able to
give response to expectations of education. For this reason, to use various update techniques
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and technology and its advantages has become obligatory. At that point, blended learning
emerges as a popular instructional method of the future. Face to face and online learning have
some certain numbers of lacking sides and restrictions. The idea of blended learning as a way
of satisfying this inadequacy has gradually become crucial. As analyzed, there are not enough
scientific studies in the literature involving blended learning in mathematics. Globally, there
is a big main point of research on instructional technologies in mathematics education but in
Turkey there are not satisfactory studies in that area. Computer Algebra Systems (CAS) has
been subject of many studies in mathematics and mathematics education. Many researchers
point out that CAS has improved students’ conceptual understanding and mathematics
process skills including problem solving abilities (Leinbach et al., 2002; Waters, 2003).
General purpose of this study is to find whether if these are any difference significantly from
the view point of mathematical achievement between a CAS supported education
environment which designed according to principles of constructive learning approach in
blended learning and not CAS supported education environment in subject of definite integral
education.

This is a quasi- experimental research study. The sample consists of two groups;
experimental and control groups who are given pretests and posttests. Specifically, there are
43 students from the department of Computer Education and Educational Technologies (CET)
who are in their first year of university education and taking Calculus 2 course. The
participants are given a Mathematics prerequisite test and Mathematics Attitude Test and then
randomly assigned to the two groups. The experimental group consists of 21 students which
are 8 male students and 13 female students and control group consists of 7 female students
and 15 male students summing up to 22 respectively. The experimental group is given CAS
based blended learning but the control group is given blended learning without CAS, while
learning definite integral both groups with respect to constructive educational principles. The
same groups are given similar instructional activities but in the experimental group CAS is
operationalized by adding Maple software to the instruction.

At the end of the experimentation, Definite Integration Achievement Test is given to
both groups and their achievements of groups are analyzed with statistical methods. In the
blended learning Osguthorpe and Graham’s (2003) framework of online and face to face
interactional activities is used. Two Facebook groups are designed for online interaction and
participants are required to attend these groups respectively. After the in-class activities online
activities were given to the participants. The rest of in class activities, videos, animations and
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some complementary documents are given during online interactions. All the experimentation
consisted of 28 lessons each taking 50 minutes for 7 weeks.

Variation analysis is used for the Definite Integral Test (DIT) to determine the
significance of the difference between student achievement which is taken as a single variable
of the study. The results show that there exists statistically significant difference between DIT
means of the groups. Then, sub- categories of DITs of groups are examined statistically. Baki
and Kartal’s (2002) framework of DIT consists three sub categories A) process skills, B)
conceptual understanding and C) problem solving skills. This framework is used for the
analysis of sub categories of DIT. Then the results of this study, shows there exists
statistically significant difference between the means of process skills of experimental and
control groups. Similarly, there exists statistically significant difference between the means of
conceptual understanding of experimental and control groups. Then this study shows
important results including CAS use in blended learning environment is seen as a possible
explanation for the improvement in process skills and conceptual understanding of the
experimental group. On the other hand, the results show that there exists statistically
significant difference between the means of problem solving skills of experimental and
control groups which shows CAS use improves students, problem solving skills on a
significant level.

DIT achievement of experimental group is higher than the control group which is a
similar result deduced from some other studies in the literature (Meagher, 2005; Waters,
2003). Furthermore, positive effects of CAS on process skills are similar to studies found in
the literature (Waters, 2003). This study shows that CAS improved students problem solving
skills on a statistically significant level which is parallel to the finding in the literature
(Sevimli, 2013; Tuluk and Kagar, 2007).

It can be deduced from this study that the videos, animations and softwares used in
blended learning model has significant effects of mathematics achievement, and many
participants found these components as interesting, meaningful and impressive. The results
are consistent with literature (Akgiindiiz, 2013; Ates vd., 2008; Ersoy, 2003; Pearcy, 2009;
Yilmaz and Orhan, 2010). According to constructive education principles combining
technology to educational instruction is useful in terms of students, mathematics achievement.
Blended learning also is designed on constructive education philosophy so it is chosen in this
study.
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Ozet — Bu aragtirmanin amaci, harmanlanmis 6grenme ortamlarinda kullanilan Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin
(BCS), belirli integral konusunun 6gretiminde Ogrencilerin akademik basarilar1 ile kavramsal anlamalari,
islemsel becerileri ve problem ¢dzme becerileri iizerindeki etkisini incelemektir. Arastirma icin Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii birinci simf &grencilerinden 43 kisi secilmis ve genel matematik
konularina yonelik hazir bulunusluklari ve matematige yonelik tutumlar1 denk diizeyde olan 21 ve 22’ser kisilik
iki grup belirlenmistir. Harmanlanmis 6grenme ortamlarinda BCS’nin etkisini arastirmak amaciyla deney
grubuna yapilandirmaci yaklasim ilkelerine gore BCS destekli 6gretim yapilirken, kontrol grubuna ise sadece
yapilandirmaci yaklasim ilkelerine gore bir 6gretim yapilmustir. 7 haftalik (28 ders saati) uygulama sonucunda
Belirli Integral Testi uygulanmus, elde edilen veriler analiz edilerek yorumlanmistir. Belirli Integral Testi ve bu
testin alt boyutlarinin degerlendirilmesi sonucu deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilerden

istatistiksel olarak daha bagarili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Harmanlanmig 6grenme, bilgisayar cebiri sistemleri, akademik basari.

Sorumlu yazar: Kemal SIMSEK, kmIsmsk@gmail.com, Konak Sehit Omer Halisdemir Bilim ve Sanat Merkezi,

Bu ¢aligma birinci yazarin yiiksek lisans tez ¢alismasindan iiretilmistir.

Giris

Matematik ger¢cek yasamdaki problemleri ¢ézme sanatidir. Matematik bir diisiince
bi¢imi ve sistemidir. Matematik sayilari, problem ¢6zmeyi, hesaplamayi, yaratici diistinmeyi
ve akil yiiriitmeyi icine alan dinamik bir yapidir. Semboller, sayilar, sekiller ve oriintiiler
icerir. Biitiin bilimler ile de i¢ i¢edir ve birgcok bilim dali tarafindan kullanilan temel bir
aragtir. Matematik, stirekli degisen ve gelisen diinyamizda birey, toplum, ekonomi, tip, sanat,

bilim ve teknoloji i¢in artik vazgegilmezdir. Matematik yasamin her alaninda bulunmakta ve
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etkileri de her alanda goriilmektedir. Matematik alaninda goriilen her bir gelisme biitiin

bilimleri ve 6zellikle de teknolojiyi derinden etkilemis ve etkilemeye de devam etmektedir.

Cakil taglar1 ile baslayan hesap, baska bir hesaplama araci olan abakiis ile devam
etmistir. Abakiis ilk bilgisayar 6rnekleri arasinda yer almaktadir. Abakiislerin gelismesi hesap
makinelerinin, hesap makinelerinin de gelismesi giinlimiiz bilgisayarlarinin ortaya ¢ikmasina

neden olmustur.

Teknoloji, son yillarda ¢ok hizli bir evrim siireci ge¢irmektedir. Degisen ihtiyaglara ve
ekonomik kaygilara paralel olarak siirekli glincellenmektedir. Teknolojik araglar da gogalarak,
degiserek ve gelistirilerek evrimlesmektedir. Teknolojideki bu degisimlerin sonuglarindan biri
de bilgisayarlarin, etkilesimli akilli tahtalarin, tabletlerin, grafik tabletlerin ve akilli

telefonlarin bu siiregte egitim alaninda birer arag olarak kullanilmasi olmustur.

Bilisim teknolojilerindeki gelismeler egitimin her alanini etkiledigi gibi matematik
Ogretme ve O6grenme yaklasimlarini da derinden etkilemistir (Ersoy, 2003). Hizla gelisen ve
degisen diinyamizda, genellikle 6grencilerce sikici, sevilmeyen ve soyut olarak goriilen
matematigin yeri ve Oonemi de her gegen gilin artmaktadir. Matematigin soyut yapist ve
birbirleriyle iligkili ¢esitli yapilardan olusmasi matematik egitiminde Ogrencileri oldukca
zorlamaktadir. Ancak soyut olan matematik kavramlari, 6gretme ve Ogrenme sirasinda
somutlastirilarak ve somut araglar kullanilarak verilir ise, bu zorluk giderilebilir veya
azaltilabilir (Baykul, 1999).

Matematik basarist ve bu basarinin nedenleri ile ilgili birgok arastirma yapilmis ve bu
arastirmalara hala devam edilmektedir. Genellikle bu tip arastirmalarda, daha detayl ve daha
derin bilgilere ulagsmak i¢in matematiksel bilgi, kavramsal bilgi ve islemsel bilgi olmak iizere
iki kategoriye ayrilmigtir. Bu arastirmada da daha ayrintili ve daha derin ileri sonuglara
ulagmak icin kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve problem ¢6zme becerisi kategorilerini temel
alan bir O6lgme-degerlendirme yaklagimi benimsenmistir. Van de Wella’ya (1989) gore
matematigin yapisina uygun olan bir Ogretim, Ogrencilerin matematiksel kavramlari
anlamalarina, matematiksel islemleri anlamalarina ve kavramsal bilgiler ile islemsel bilgiler
arasindaki baglar1 kurmalarina yardimci olmalidir. Bu ii¢ amag iligkisel anlama olarak ifade
edilmektedir. Iligkisel anlama, matematik ile ilgili olan yapilar1 anlama, bunlar1 sembollerle
ifade etme ve bunun kolayliklarindan yararlanma; matematiksel islemlerin tekniklerini anlama
ve bunlar1 semboller ile ifade etme; metotlar, semboller ve kavramlar arasindaki bagintilar
veya iligkiler kurma olarak ifade edilmektedir. Giiniimiizde ise matematik dersine uygun etkili
bir 6grenmenin, kavramsal bilgi ve islemsel bilgi ile bunlar arasindaki iligkiler olarak ifade
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edilen ve bilginin hatirlanmasin1 ve kullanilmasini kolaylastiran iliskisel O0grenme ile

gerceklestirilebilecegi kabul gormektedir (Olkun ve Toluk, 2004).

Matematiksel bilginin kavram bilgisi ve islem bilgisi olmak {izere iki tiirii
bulunmaktadir. Islem bilgisi hem matematigin sembol dili hem de problemleri ¢dzmede
kullanilan islem ve kurallar bilgisi olarak, kavramsal bilgi ise bilginin 6zel parcalarini iceren
bir agin parcasi ve bu pargalar arasindaki iliskiler olarak tanimlanmaktadir (Hiebert ve
Lefevre, 1986). Kavramsal bilgi, kurallar ve genellemeler ile bunlarin arasinda olan bagintilar
ve islemler olarak da tamimlanmaktadir (Bekdemir ve Isik, 2007). Matematik ile ilgili
kavramlar1 sembollestirebilme, onlar1 farkli bir sekilde ifade edebilme, onlar arasinda bag
kurabilme ve gerekli islemleri yapabilme gibi beceriler kavramsal bilgiye dayali bir bilgidir.
Kavram bilgisini birey igsellestirerek ve anlamlandirarak yapilandirir. Kavramsal bilgiler bir
zincirin halkalar1 gibi birbirine bagh yapilardan olusur. Bu yapilardaki her bir halka bir bilgi
icerir. Birbiri ile iliskili olan bilgi genisledikge sahip oldugu zincir halkasi da genisleyecek,
dolayistyla iligkili oldugu bu bilgi parcas1 daha ¢ok giiclenecektir. Her bir halka daha anlaml
olacagindan zincirin temsil ettigi kavram da bir anlamlilik kazanacaktir (Hiebert ve Lefevre,
1986). Bu yapilardaki anlam ve iliski ne kadar gii¢lii olursa, bu yapilardan olusan kavram da

bir o kadar gii¢lii olacaktir.

Islemsel bilgi matematikte kullanilan semboller, kurallar ve matematik yaparken
kullanilan islemlerin bilgisi olarak ifade edilmektedir (Baykul, 2005). islemsel bilgi kendisini
olusturan iki ayr1 kisimla birlikte aciklanmaktadir. Islemsel bilginin ilk kismini matematikte
kullanilan semboller ve matematik dili olusturmaktadir. Matematik ile ilgili olan semboller
konunun yiizeysel 6zelliklerini vermekte, ancak konunun anlamini vermemektedir (Hiebert ve
Lefevre, 1986). Kavramsal yapilarda islemler algoritmik bir yapiya sahiptir. Matematik
ogretiminde hem islem bilgisi hem de kavram bilgisi 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle
kavram bilgisi ile islem bilgisi arasindaki bagi kurmak olduk¢a énemli goriilmektedir. islem
bilgisinde, bir kavramin veya bir islemin gerekg¢esini bilme geregi duymadan sadece nasil
kullanilacagini bilmek durumu s6z konusu iken, kavram bilgisinde ise kavrama durumu 6n
plana ¢ikmaktadir (Baki, 1997). Giiniimiizde okullardaki matematik 6gretimine bakildiginda
daha ¢ok islem bilgisi iizerinde durulmakta ve kavram bilgisi goz ardi edilmektedir. Bu
nedenle islem bilgisi ile kavram bilgisi arasinda bir baginti kuramayan 6grenciler matematik
ile ilgili kavramlari yanlis algilamakta ve matematik 6gretiminde ¢esitli zorluklar ve giigliikler

yasamaktadir (Erbas ve Ersoy, 2002).
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Matematik ile ilgili olan bir bilgiyi anlamanin bir bagka kosulu da islem bilgisi ile
kavram bilgisinin birbirleri ile uyumlu olmasidir (Olkun ve Toluk, 2004). Kavramsal bilgi ile
islemsel bilgi arasindaki bagin kurulmasi da olduk¢a Onem arz etmektedir. Matematigi
O0grenme ve matematik yapma bu bagin kurulmasini gerektirmektedir. Diger taraftan
matematik 6gretiminde formiillere ve kurallara ¢ok fazla basvurulmaktadir. Ogrenenlerin
daha cok formiilleri ve kurallar1 ezberledikleri goriilmektedir. Ogrenenler tarafindan islemler
arasinda neden-sonu¢ iliskisi iceren bir bag kurulamadigindan islemsel bilgi anlamsiz

olmaktadir ve kavramsal bilginin olusmasini engellemektedir.

Matematik Ogretme ve dgrenmede basarili olmanin temeli dogrudan problem ¢6zme
becerisi ile ilgilidir. Bu nedenle matematik dgretme ve 6grenmede problem ¢ézme siirecinin
islerligi oldukca onemlidir. Matematik ile ilgili bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki
bagintiy1 olusturma problem ¢6zme siirecinde ortaya ¢ikmaktadir (Swings ve Peterson 1988).
Bundan dolay1 problem ¢6zme yeni bilgi ile eski bilginin bag kurmasini saglayarak bilgiyi
yeniden yapilandirmakta ve kalict bir 0grenme saglamaktadir. Matematik Ogretiminde
problem ¢6zme becerisinin iki dnemli tiriinii bulunmaktadir. Birincisi 6gretilen konuyla ilgili
ozel strateji ve kurallarin gelisim gostermesidir, ikincisi ise bir kuralin ve bir formiiliin
gelistirilmesi i¢in kullanilabilecek diisiinme yollarinin ve genel yaklasimlarin gelismesidir.
Ogrenciler problem durumlar1 ile karsilasarak ve {izerinde calisarak, yeni stratejiler
gelistirmeyi ve eski stratejileri yeniden diizenleyerek olusan yeni tiir problemleri ¢6zmeyi
ogrenmektedirler. Bu sekildeki matematik Ogretiminde, kavramsal ve islemsel bilgilerin

birbirleri ile kaynastirildigi gézlemlenmektedir (Olkun ve Toluk 2004).

Bu nedenle giiniimiizde geleneksel yontemler artik tek basina yeterli olamamakta ve
egitimin beklentilerine cevap verememektedir. Bundan dolay1 ¢esitli giincel yontemlerin ve
teknolojinin egitime katilmast ve teknolojinin faydali yonlerinden yararlanilmasi bir
zorunluluk haline gelmistir. Iste bu noktada harmanlanmis 6grenme (h-6grenme) gelecegin

popiiler 6gretim modeli olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Harmanlanmis Ogrenme

Yiiz yiize 6grenmenin ve ¢evrim i¢i 6grenmenin bir takim eksik yanlar1 ve sinirliliklar
bulunmaktadir. Bu eksikliklerin h-6grenme ile giderilebilecegi goriisii onem kazanmaktadir.
H-6grenme sinif ortamindaki 6grenme ile web tabanli 6grenmenin etkili ve yararli yonlerinin
kullanildigi, farkli yontem ve tekniklerinin harmanlandigi, web ortamimin etkin olarak

kullanildig1 popiiler bir 6grenme modelidir. H-6grenme, egitimdeki en iyi simf igi
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yaklagiminin, en iyi ilave egitim yontemlerinin ve en iyi uygulanabilir 6gretim yontemlerinin
birlestirilmesi olarak da tanimlanmaktadir (Wilson ve Smilanich, 2005). Baska bir tanima
gore de h-6grenme, web destekli 6grenme ile simif ortamindaki 6grenmenin etkili, gii¢li,
yararli ve avantajli olan taraflarinin kaynastirilmasidir (Driscoll, 2002; Osguthorpe ve
Graham, 2003). H-6grenmeyi ilk defa kullanan Driscoll (2002) h-6grenmeyi dort ayr1 sekilde

tanimlamaktadir.

« Egitim ile ilgili bir amag i¢in web destekli teknolojinin farkli sekillerini harmanlayarak

kullanmak (sanal siniflar, tek basina egitim, birlikte 6grenme, videolar, sesler veya metinler).

+ Ogretim teknolojileri destekli veya &gretim teknolojileri destei olmadan en iyi
ogrenme Uriinii elde etmek icin farkli yaklagimlar birlestirmek (bilissel, yapilandirmaci ve

davranise¢1 yaklasimlar gibi).

* Farkli Ogretim teknolojilerini yiiz yiize sinif ortaminda egitmen yonetimindeki

uygulamalar ile birlestirmek (animasyon, videoteyp, CD-ROM, online egitim, film).

+ Ogrenme ile galigma arasinda uyumlu ve dengeli bir etki olusturmak icin 6gretim

teknolojilerini glincel gorevlerle birlestirmek veya karistirmak.

H-6grenme olusturulurken ortak amag, 6grenmeyi artirmak i¢in 6grenme ortamlari
arasinda birbirine uyumlu olan bir denge saglamaktir. Buradaki en kritik nokta, 6grenme
ortamlarinin gii¢lii taraflarin1 ortaya koyarak zayif taraflarini azaltan bir h-6grenme ortami
olusturmaktir. H-6grenme ortamlarinda denge ve uyum olduk¢a 6nemli olan iki unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bundan dolayr h-6grenmede hangi bilesenlerin ne dlgiide
harmanlanacagi ¢ok iyi belirlenmelidir. H-6grenme ortaminda dersin hedeflerine ve igerige
uygun olan sinif i¢i etkinliklerinin giiglii yanlar1 alinarak, sinif i¢i etkinliklerin yetersiz kaldig
yanlar ile ilgili de c¢evrimigi etkinliklerin gii¢lii yanlari alinarak bir 6grenme ortami

tasarlanmalidir.

H-6grenme ortamlarinda bir ders tasarlayip, tasarladiklari bu dersi uygulayan
egitimcilerin h-6grenme ortamlarin1 tercih etmesinin ¢ok ¢esitli ama¢ ve hedefleri
bulunmaktadir. Bu ama¢ ve hedefler dersten derse ve konudan konuya degismektedir.
Egitimciler h-6grenmeyi tasarlarken alti amag¢ (6grenme zenginligi, bilgiye erisim, sosyal
etkilesim, bireysel faaliyet, diisiik maliyet, kolay degistirebilme) belirlemislerdir (Osguthorpe
ve Graham, 2003).

Teknolojik gelismelerin h-6grenmeyi gelecekte dgretim kurumlar tarafindan daha ¢ok
tercih edilecek bir 6grenme yaklagimi haline getirecegi diisiiniilmektedir (Fook vd., 2005). H-

ogrenme ile ilgili yapilan arastirmalarda dgrencilerin h-6grenmeye yonelik olumlu tutum, alg:
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ve gorilslerinin oldugu goriilmektedir (Akgiindiiz, 2013; Ates vd., 2008; Pearcy, 2009;
Yilmaz ve Orhan, 2010). Ayn1 zamanda bu alanda yapilan g¢alismalar incelendiginde h-
o6grenmenin ders basarisini arttirdigi, kaliciligi sagladig da tespit edilmistir (Acelajado, 2011;
Akgilindiiz, 2013; Ates Cobanoglu, 2013; Geger ve Dag, 2012; Kurt, 2012; Topal, 2013). H-
ogrenme ile ilgili yapilan caligmalar incelendiginde diger disiplinlere nazaran matematik
ogretimini de iceren calismalara ¢ok az rastlanmistir. Ulkemizde ise matematik 6gretimini
iceren h-0grenme ile ilgili arastirmalarin yok denecek kadar ¢ok az sayida oldugu
goriilmiistiir. Bu arastirma bu yoOniiyle tlkemizdeki alan yazin agisindan 6nemli

goriilmektedir.

Bilgisayar Cebiri Sistemleri

Bilgisayar ve bilisim teknolojilerinin hizli gelisimi ve degisimi matematik alanindaki
gelismelerden etkilenmis ve matematik egitimini de etkilemistir. Buna bagh olarak da
matematik egitiminde kullanilabilecek ve birgok yonden fayda saglayacak gesitli matematik
yazilimlar1 da ortaya c¢ikmustir. Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS), sayisal ve sembolik
matematik islemlerini yapmak {izere tasarlanmis olan matematige ozgii bilgisayar
yazilimlaridir. BCS, denklem ¢ozme, sadelestirme, limit hesabi, tiirev hesabi ve integral
hesabi yapma gibi farkli cebirsel islemlerin gergeklestirilebildigi bir tiir paket programlardir
(Thompson, 2009). Bu programlardan biri olan Maple, son yillarda ¢ok hizli gelisen,
miithendislik ve matematik alanlarinda kullanilan giicli ve popiiler bir Bilgisayar Cebiri
Sistemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kullanim alani oldukga genis olan, sayisal ve sembolik
hesaplamalar yapabilen, iki ve ii¢ boyutlu grafikleri ¢izebilen ve bu grafikleri animasyonlara

doniistiirebilen bir matematik yazilimdir.

Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin matematik ve matematik 6gretiminde kullanilmasi
bir¢ok arastirmanin konusu olmustur. Birgok arastirmaci, Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin
ogretme ve 6grenme siireclerinde etkili bir ara¢ oldugunu ve uygun kullanilmasi1 durumunda
ogrencilerin matematiksel becerilerini, kavramsal anlamalarini1 ve problem ¢6zebilme
becerilerini arttiracagini belirtmektedir (Leinbach vd., 2002; Waters, 2003). Maple matematik
ogretiminde kullanilmasi gereken ¢oklu temsil saglayan ¢ok giiclii ve interaktif bir arag olarak

on plana ¢ikmaktadir.

Literatiirde genel matematik konularmin 6gretiminde teknoloji kullanimmi konu alan
cok fazla yabanci kokenli arastirmaya rastlanmaktadir. Ulkemizde son yillarda bu tiir

calismalara azda olsa artik rastlanmaktadir. Ancak teknoloji destekli belirli integralin 6gretimi
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ile ilgili yapilan g¢alismalarin son derece sinirli sayida bulunmaktadir. Bununla birlikte
tilkemizde h-0grenme ortamlarinda matematik 6gretimi ile ilgili ¢alismalar da ¢ok sinirli

sayida goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma bu bakimdan énemli gériilmektedir.

Amac

Bu ¢alismada bir¢ok bilim dali i¢in 6nemli bir arag olan belirli integral kavrami ele
alinmaktadir. Yapilan bir¢ok arastirmada belirli integral ve egri altinda kalan alan kavrami
incelenmistir (Orton, 1983; Aspestberger, 1998; Rassian ve Tall, 2002; Robutti, 2003; Clark
vd., 2003; Machin ve Rivero, 2003). Ogrencilerin 6zellikle integral konusunda &grenme
gugcliigii cektikleri goriilmektedir. Belirli integral konusunun 6grenilmesindeki zorluk, artik
evrensel olarak kabul edilmektedir ve birgok arastirmaci, 6grencilerin analiz konulart ile ilgili
problemler yasadiklarin1 aktarmaktadir (Sevimli, 2009; Thompson ve Silverman, 2007,
Roubutti, 2003; Rasslan ve Tall, 2002; Thompson, 1994). Bu nedenle belirli integral

kavraminin 6gretiminin biitiin yonleriyle ele alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, genellikle tiniversitelerin birinci smiflarinda okutulmakta olan genel
matematik dersi goz Oniine alinarak, bu dersin 6nemli kavramlarindan biri olan ve
ogrencilerin 6grenmede zorlandiklart bir konu olan belirli integral kavramimin 6gretimi bu
aragtirmanin amaci olarak secilmistir. Bu kapsamda 6gretmen adaylariin belirli integral
konusunu zihinlerinde anlamli bir sekilde yapilandirmalari, kavramsal anlayisi ve problem
¢Ozme becerisini kazanmalar1 amag¢lanmistir. Bu amag dogrultusunda h-6grenme ortamlarinda
yapilandirmaci 6grenme yaklasimmnin prensipleri dogrultusunda bir 6grenme ve Ogretme
ortami tasarlanmistir. Calismanin genel amaci ise tiniversitelerin birinci siniflarinda okutulan
genel matematik derslerindeki belirli integral konusunun O6gretiminde, h-6grenme
ortamlarinda yapilandirmaci 6grenme yaklasimi prensiplerine gore tasarlanan BCS destekli
bir 6gretim ortami ile BCS destegi olmadan sadece h-6grenme ortamlarinda yapilandirmaci
O0grenme yaklasimina gore hazirlanan 6gretim ortami arasinda matematiksel basar1 agisindan

anlaml1 bir fark olup olmadigini belirlemektir.

Problem ve Alt Problemler

H-6grenme ortamlarinda yapilandirmaci yaklagim ilkelerine gore BCS destekli 6grenme
yontemine gore matematik Ogretiminin yapildigi deney grubu Ogrencileriyle h-6grenme
ortamlarinda sadece yapilandirmaci yaklagima dayali 6gretimin yapildigi kontrol grubundaki
ogrencilerin, 6gretim siireci sonucunda belirli integral konusuna iliskin akademik basarilar

arasinda anlamli olarak bir fark var midir?
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* H-6grenme ortamlarinda yapilandirmaci yaklagim ilkelerine goére BCS destekli
O0grenme yoOntemine gore matematik ogretiminin yapildigi deney grubu Ogrencileri ile h-
O0grenme ortamlarinda sadece yapilandirmaci yaklasima dayali 6gretimin yapildigi kontrol
grubu 6grencilerinin, 6gretim sonucunda islemsel becerileri arasinda anlamli olarak bir fark

var midir?

* H-6grenme ortamlarinda yapilandirmaci yaklasim ilkelerine gore BCS destekli
yonteme gore matematik O6gretiminin yapildigi deney grubundaki &grenciler ile h-6grenme
ortamlarinda sadece yapilandirmaci yaklagima dayali 6gretimin yapildigi kontrol grubundaki
ogrencilerin, dgretim sonucunda kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli olarak bir fark var

mudir?

* H-6grenme ortamlarinda yapilandirmact yaklagim ilkelerine goére BCS tabanli
yonteme gore matematik ogretiminin yapildigi deney grubundaki 6grenciler ile h-6grenme
ortamlarinda sadece yapilandirmaci yaklagima dayali 6gretimin yapildigi kontrol grubundaki
Ogrencilerin, 0gretim sonucunda problem ¢ozme becerileri arasinda anlamli bir fark var

midir?

Yontem

Aragtirmanin  yontemi olarak yar1 deneysel desen (quasi-experimental research)
kullanilmigtir. Bu aragtirmanin bagimsiz degiskeni 6gretim yontemidir. Bu ¢alismada, deney
grubu tiizerinde etkisi incelenen, " Harmanlanmis O6grenme ortamlarinda yapilandirmaci
ogrenme yaklagimina gore kullanilan BCS" kontrol altina alinmigtir. Kontrol grubunda ise
“Harmanlanmig 6grenme ortamlarinda yapilandirmaci 6grenme yaklagimima” gore dgretim
yapilmistir. Deney (Gp) ve kontrol (Gk) gruplarimin her ikisinde de ayni1 bagimli degiskenler
gozlenmistir. Arastirmanin kapsamindaki bagimli degiskenler; 6grenci basarisi, kavramsal
bilgi, islemsel bilgi ve problem ¢6zme becerisi olarak dikkate alinmaktadir. Bu gruplar
tizerinde 6gretim Oncesinde ve sonrasinda dlgiimler yapilmistir. Calismanin deney deseni ¢ok

denekli ve ¢ok faktdrlii desenlerden karisik desene gore yapilandirilmistir (Biiytikoztiirk,
2001).

Calismanin uygulama grubu, 2014-2015 6gretim yil1 bahar déneminde Ege Universitesi
Egitim Fakiiltesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi (BOTE) Anabilim Dal1 1.simif
ogrencilerinden Matematik-11 dersini alan 43 6grenciden olusturulmustur. Bu 6grenciler,

Genel Matematik Hazir Bulunusluk Testi ve Matematik Tutum Olgegi &ntest puanlari
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kullanilarak iki denk gruba ayrilmistir. Bu gruplar “Gp” ve “Gk” olarak isimlendirilmistir.

Arastirmanin deney deseni asagida sunulmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Arastirmanin Deney Deseni

Gruplar On Olgiimler Ogrenme Ortami Son Olgiimler
= Tutum Olgegi

H-Ogrenme ortamlarinda
Go » Genel Matematik Hazir  yapilandirmacilik ilkelerine gore Belirli integral Testi
Bulunusluk Testi BCS destekli 6grenme ortami

* Tutum Olgegi
H-Ogrenme ortamlarinda
Gk * Genel Matematik Hazir  yapilandirmacilik ilkelerine gore Belirli Integral Testi
Bulunusluk Testi O0grenme ortamint

Deney ve kontrol gruplarinda bulunan kiz ve erkek 6grenci sayilarina dikkat edilmistir.
H-6grenme ortamlarinda BCS destekli yapilandirmacilik yaklagiminin kullanildii deney
grubundaki 6grencilerle, h-6grenme ortamlarinda yapilandirmacilik yaklasiminin kullanildig:

kontrol grubundaki 6grencilerin cinsiyetlerine gore dagilimlart asagida verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2 Gruplardaki Ogrenci Sayilariin Karsilastiriimasi

Grup Cinsiyet N

Erkek 13
Go Kiz 8

Erkek 15
G Kiz 7

Tablo 2’de deney grubundaki Ogrenciler ile kontrol grubundaki 6grencilerin
cinsiyetlerine gore dagilimlari gosterilmektedir. Deney grubu 8 kiz ve 13 erkek 6grenci olmak
tizere 21 6grenciden, kontrol grubu ise 7 kiz ve 15 erkek 6grenci olmak tizere 22 6grenciden
olugsmaktadir. 2014-2015 6gretim yili bahar doneminde, birinci sinifta okuyan 6grencilere,
daha once aldiklar1 matematik derslerinde yer alan kavramlar1 ve 6n bilgilerini iceren bir hazir

bulunusluk testi uygulanmistir (Tablo 3).

Tablo 3 Hazir Bulunusluk Diizeylerine Gore Gruplarin Test Edilmesi

Grup N X S sd t p
Gp 21 24,80 10,773
Gk 22 21,13 10,990

41 1,106 275

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 2, Aralik 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 2, December/June 2019



Simgek, K & Ipek, 663

Deney grubu ve kontrol grubu ogrencilerinin matematige yonelik tutumlari da
incelenmistir. Gruplarin matematige yonelik tutumlari agisindan karsilastirilmasi ise asagidaki

tabloda verilmistir (Tablo 4).

Tablo 4 Tutum Olgegi Ontest Puanlarinin Gruplar Aras1 Karsilastirilmasi

Grup N X S sd t p
Gb 21 97,61 16,740

,979 ,332
Gk 22 92,36 18,344

Bu iki grup i¢in yapilan t testi sonucunda ontest tutum puanlari arasinda anlamli olarak
bir fark bulunamamistir (p> .05). Her iki grubun tutumlar agisindan uygulama oncesinde

denk gruplar olduklar goriilmektedir.

Uygulama Siireci

Belirli Integral konusu deney grubu ogrencilerine, h-6grenme ortamlarinda
yapilandirmacilik yaklasimina goére BCS destekli Ogretim yontemi; kontrol grubu
ogrencilerine ise BCS destegi olmadan h-6grenme ortamlarinda yapilandirmacilik ilkelerine
gore bir 6gretim uygulanmustir. Her iki grupta da ayni etkinlikler kullanilmistir. Ancak deney
grubundaki etkinliklerde bir BCS olan Maple yazilimi kullamilmistir. Ogrenme ve gretme
ortaminda yapilandirmacilik yaklasimi temel alinarak bir O6grenme ortami tasarlanmistir.
Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 kesfetmeleri ve matematiksel kavramlari birincil
kaynaklar olan ger¢ek hayat problemleriyle iligkilendirerek ¢6ziim bulmalari hedeflenmistir.
Her iki grupta da Ogrencilerin 6gretilmesi hedeflenen kavramlari kesfetmelerine olanak
saglayan etkinlikler uygulanmistir. Ogrencilerin konuya dikkatlerini ¢ekmek icin de
matematiksel kavram gercek hayat problemi ile iligskilendirilmistir. Deney grubu ve kontrol
grubunda h-6grenme ortamlarinda yapilandirmacilik ilkelerine gore ders islendiginden ayni
etkinlikler kullanilmigtir. Deney grubundaki ogrenciler etkinliklerde BCS desteginden

yararlanmiglardir. Kontrol grubundaki d6grenciler ise herhangi bir BCS destegi almamuislardir.

H-6grenme ortamlarinda Osguthorpe ve Graham (2003) tarafindan ifade edilen
cevrimic¢i 6grenme ve yiiz yiize 6grenme etkinlikleri modeli kullanilmistir. Bu modelde egitici
ve Ogrenciler onceden belirlenen zaman siirecinde smiftaki yiiz yiize ortamda, 6grenme
etkinliklerini gerceklestirirler. Sinif ortamindaki etkinliklerden sonra yine ayni egitici ve
ogrenciler ¢evrimici ortamda egitimin kalan boliimlerine devam ederler. Cevrimigi ortamdaki

etkinlikleri yiiritmek i¢in her iki 6grenci grubu igin Facebook ortaminda ayri ayri gruplar
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olusturulmus ve 6grencilerin bu gruplara katilimlari saglanmistir. Sinif ortaminda yapilan
ogretim ve etkinliklerden sonra gevrimigi ortamlarda da Ogretim ve etkinliklere devam
edilmistir. Cevrimigi ortamlarda 6gretimin geri kalan kisimlart ve 6gretimi destekleyici
nitelikteki videolar, animasyonlar ve ders dokiimanlar1 6grenciler ile paylasilmistir. Bu
nedenle belirli integral konusu ile ilgili 6gretimi destekleyici nitelikte olan problemler ve bu
problemlerin ¢6ziimlerini igeren videolar arastirmaci tarafindan olusturularak cevrimigi

ortamlarda paylasilmistir (Sekil 1).

 emaeeee— x|
e | [S - - e
I L a1 Pl PP T2 ALY 2138169 OOLT T \QLI S0/ A
Ornek: [-2,2] araliginda f(x)=x*+2x in grafigi ve | |«
9 akas ORNEK : flx) = & fosksiyoounun [03] aralihandaki ortalams doperini
< eksenlerle sinirlanan toplam alani bulunuz 4 hesapbayeani :
] CLA= XV¥FEX 9 Caetn
‘ 4 !'Ic-[‘:“";ﬂ, ¥
(: -
f e pros
A
ez A 1
» Begen ® Yorum Yap « Paylas & Begen 8 Yorum Yap A Paylag

Sekil 1 Cevrimigi Ortamda Paylasilan Videolarin Ekran Goriintiisii

Cevrimigi ortamlarda paylasilan videolar, dokiimanlar, problemler ve bu problemlerin
coziimleri ile ilgili 6grencilerin kendi arkadaslari ve egitici ile etkilesimde bulunduklar
goriilmiistiir (Sekil 2).

Kemal §imsek bir dosya yiikledi f)@renl:H Sorunun cevabi Pil4 Ogrenci2 Arkadasim su kurah uyguia
- 18 Mayis 2015 18 Mayis 2015, 22:08 - Begen
Odrenci2  Soruda hangiintegral alma kuralini uygulayacagiz
18 Mayis 2015, 22:10 - Begen 8 Mayis 2015
n Egitici  Degisken degistime kurali uygulanirsa soru cozaldyor. Ogrenci4 dx=du doniisimd e sonug crkmiyor (&
2 b ey 2016, 22| xBoden bérenci kullanmak daha mantikl
cos x . M Ogrenci3 gy asamaya kadar geldim takildim kaldim B ’ o
——dx integralini hesaplaymiz. Ogrencl1 S it
1 +sin®x
0
¥ Begen W Yorum Yap # Paylag
2015, 22 20- Begen
o v AT kisi gorda 18 Mayis 2015, 22:11 - Begen Egiﬁfi s20 »T?i?‘,y x;:egen

Sekil 2 Cevrimigi Ortamda Bir Etkilesim Ornegi

Kontrol grubu ogrencileri yiiz yiize egitimden sonra yukarida bahsedilen ¢evrimigi
ortamlarda paylasilan etkinliklerden, videolardan ve ders notlarindan yararlanmiglardir.
Deney grubunda ise Bilgisayar Cebiri Sistemlerinden Maple yazilimi kullanilmis ve

bilgisayar laboratuvarinda kiigiik isbirligi gruplar1 olusturulmustur. Deney grubu dgrencileri
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de c¢evrimi¢i ortamlarda paylasilan etkinliklerden, videolardan ve ders notlarindan
faydalanmiglardir. Deney grubunda bilgisayar ortaminda hazirlanan Maple caligma sayfalari
ile 6grencilerin laboratuvarda kavramlar1 etkilesimli olarak kesfetmeleri saglanmistir. Ayrica
ogrencilerin etkinlikleri boyunca deneme yanilmalar yapabilmesini saglayan ve Olgme
degerlendirme iglemlerinde kullanilan Maple kullanic1 ara yiizleri (Maplet) kullanilmistir.
Maple kiitiiphanesinde bir¢ok hazir Maplet bulunmaktadir. Bunlardan biri de adim adim

integral alma islemlerini yiiriiten Integral dgretimi ile ilgili olamdir (Sekil 3).

Sekil 3 Adim Admm Integral Islemleri Yapan Maplet Goriintiisii

Bu c¢alismada; arastirmaci tarafindan gelistirilen mapletler ile Meade ve Yasskin
(2008) tarafindan gelistirilen ve arastirmaci tarafindan yeniden derlenen mapletler
kullanilmastir (Sekil 4).

] 546 SO ve ORTA RIEVANN TOPLAMLAR! - 0 x —

fspm (P Nak[ 0 ] | Papsem 7

el 458K -Nterat et - 016

Sekil 4 Cesitli Maplet Orneklerinin Ekran Gériintiileri

Yukaridaki ilk maplet rastgele bir egri fonksiyonu, bir aralik ve bir eksen belirleyerek
donel yiizeylerin alan ile ilgili bir problem sorusu olusturmaktadir. Ikinci maplet ise verilen
bir egrinin altinda kalan alanin pargalanma sayisina bagl olarak sag, sol ve orta dikddrtgenler
yaklasimi yardimiyla alan hesaplanmas ile ilgili etkinlikler igermektedir. Ugiincii maplet ise

hacim hesaplama yaklasimini konu edinmektedir.
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Bu calisma, 2014-2015 &gretim yili bahar doneminde ve 7 haftalik bir siirecte
gerceklesmistir. Biitiin bu ¢aligsmalar, her biri 50 dakika olan toplam 28 ders saati ile sinirli

tutulmustur.

Veri Toplama Araglari

Smith vd. (1996) 6grencilerin derslerdeki tecriibelerini beceriler agisindan tanimlamak
amaciyla Bloom taksonomisini gelistirerek elde ettikleri MATH taksonomisini (Mathematical
Assesment Task Hierarchy) gelistirmiglerdir. MATH taksonomisi asagida verildigi gibi

degerlendirme ol¢iitlerini ii¢ grup altinda ve sekiz kategoride siniflandirmistir (Tablo 5).

Tablo 5 MATH Smiflandirilmast (Smith vd.,1996)

A Grubu B Grubu C Grubu
Gergek bilgiyi cagirma Bilgi transferi Kanitlama ve yorumlama
Kavrama Yeni durumlara uygulama Uygulama, iliskileri tespit etme ve
karsilastirma yapma
Prosediirlerin kullanimi Degerlendirme

Bu ¢aligma ile hedeflenen 6gretim ortaminin etkin olup olmadigini klasik dlgme araglari
ile tespit etmenin saglikli olmayacag1 diistiniilmiistiir. Bu ¢aligmada, kavramsal anlamayz,
kavramlar arasi iliskileri kullanarak analiz ve sentez yapabilme kabiliyetlerini Slgen ve
matematigin gercek hayat problemlerinde nasil kullanilabilecegini belirleyen sorulara yer
verilmistir. Bu ¢aligmadaki sinav sorularinin analizi ve dgrencilere kazandirmak istedigimiz
bilissel diizeylerin tanimlamalar1 i¢in A grubu (islemsel), B grubu (kavramsal) ve C grubu
(problem ¢b6zme) seklindeki smiflandirma g6z oniinde bulundurulmustur. Belirli integral
testinde sorulan sorularin siniflandirilmasinda Baki ve Kartal (2002) tarafindan gelistirilen,
ogrencilerin bilgilerini islem bilgisi ve kavram bilgisi baglaminda karakterize eden dlgek

kullanilmistir.

Belirli Integral Testi(BIT)

Arastirmaya katilan 6grencilerin gruplara yerlestirilmesi ve biligsel agidan birbirine
denk iki grubun olusturulmasi amaci ile genel matematik derslerinde belirli integral konusuna
baslamadan once ve orta 6gretim asamasinda kismen de olsa 6grenilen konular1 kapsayan bir

test (Genel Matematik Hazir Bulunusluk Testi) kullanilmistir.
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Ogrencilerin belirli integral konusu ile ilgili akademik basarilarin1 6lgmek amaci ile
arastirmaci tarafindan 10 acik uglu smav sorusundan olusan Belirli Integral Testi (BIT)
gelistirilmistir. Belirli Integral Testi i¢in puanlama yapilirken bu testin cevap anahtar
hazirlanmis ve soru numaralar1 goz ardi edilerek bu teste ait kritik noktalar belirlenmistir.
Belirlenen 85 kritik noktanin her biri 1 puan olmak iizere her bir sorunun puani 0 sorunun
kritik noktalarinin toplami olacak sekilde belirlenmistir. Bu smavda toplam 10 soru
bulunmakta ve bu sinavdan alinan basari puanlari 0-85 arasinda degismektedir. Bazi
maddelerin madde toplam korelasyonlar1 diisiik olmasina ragmen kapsam gegerliligini

bozmama amaci ile uzman goriisii destegi ile bu maddeler testten ¢ikarilmamustir.

BIT, (A) islem becerisi, (B) kavramsal anlama ve (C) problem ¢ézme becerisi olmak
lizere ii¢ alt boyuttaki sorulardan olusmaktadir. Ogrencinin problem ¢dzme becerisini 6lgen
bir soruyu ¢ozebilmesi igin kavramsal anlama ve islem becerisine de sahip olmasi, kavramsal
anlamay1 igeren bir sorunun ¢6ziimil i¢in ise islem becerisine sahip olmasi gerekmektedir.

BIT sorularinin bilissel yonden simiflandirilmas: ise asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 6).

Tablo 6 BIT Sorularinin Biligsel Olarak Smiflandiriimasi

BIiT Sorularimn Bilissel Olarak Simiflandirilmasi

A Grubu B Grubu C Grubu

Soru

1 ve 2. sorular 3,5,7,8ve10sorular 4,6 ve?9. sorular
Numaralari

Belirli Integral Testinin kapsam gegcerliligini belirlemek iizere sinavda sorulan sorular

asagidaki tabloda goriildiigii gibi siniflandirilmistir (Tablo 7).

Tablo 7 BIT Sorularinin Konulara Gére Dagilimi

Soru

Konular Numaralar: Soru Sayisi
Belirli integral Hesaplamalar1 1,2 2
ki Egri Arasindaki Alan Hesab1 3,10 2
Belirli integralin Uygulama Alanlari 4,7 2
Analizin Temel Teoremi 5 1
iki Egri Arasinda Kalan Bolgenin Dondiiriilmesi 6,9 2
Fonksiyon ile Eksen Arasinda Kalan Bolgenin Alant 8 1
Hacim Hesab1 6,9 2
Alan Kavrami ve Alan Hesab1 3,8,10 3
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Belirli integral Testinin dort uzman goriisii dogrultusunda ve desteginde kapsam
gecerliligine sahip oldugu belirlenmistir. Uygulama sonras1 yapilan BIT puanlarinin normal
dagilm gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk testi, varyanslarin ise homojen olup olmadig:
Levene F testi ile kontrol edilmistir. Test puanlarinin normalligi incelenirken ¢arpiklik katsay1
degerlerinin -1 ile +1 arasinda olmas: yeterli goriilmektedir. BIT puanlarmnin carpiklik degeri -
0,182 ve Basiklik degeri -0,788 dur. Belirli Integral Testi puanlarinin normal bir dagilim
gosterdigi goriilmiustiir. Levene F testi ( p >,05 ve F= ,204 ) sonuclan istatistiksel olarak
anlamsiz oldugundan varyanslar da homojen bir yapiya sahiptir. Buna gore BIT puanlarinin

analizinde parametrik testlerden yararlanilabilir.

Belirli Integral Testinin giivenirligini test etmek icin de inter-rater giivenirlik
analizinden yararlanilmistir. Ayni teste ait degerlendirme yapan degerlendiricilerin gifterli
puanlarinin birbirleriyle olan korelasyonunun kullanilmasi, inter-rater giivenirlik analizi
hesaplamalarinda yararlamlan bir yaklasimdir (Saal vd.,1980). Bu nedenle Belirli Integral
Testini cevaplayan 6grencilerden rastgele 10 6grencinin cevap kagitlar secilmis ve bu cevap
kagitlar ti¢ farkli uzman tarafindan degerlendirilmistir. Bu uzmanlarin bu kagitlara verdikleri
puanlar arasindaki korelasyon degerleri incelenmistir. Pearson korelasyon degerlerine
(r1=0,939; 1,=0,985; r3=0,942) bakildiginda ise Belirli Integral Testine ydnelik

degerlendiriciler arasindaki korelasyonun yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bulgular ve Yorumlar

Genel Matematik Hazir Bulunusluk Testi, 31 sorudan olusan ve alinabilecek en yiiksek
puanin 100 oldugu bir testtir. Deney ve kontrol grubunda bulunan Ggrencilerin hazir

bulunusluk testi puanlarina ait betimsel istatistikler asagida gosterilmistir (Tablo 8).

Tablo 8 Hazir Bulunusluk Testi Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

En Diisiik  En Yiiksek Standart
N Ortalama
Puan Puan Sapma
Go
(H-Ogrenme + 21 8 45 24,80 10,773
BCS + Yapilandirmacilik)
Gk
(H-Ogrenme + 22 4 43 21,13 10,990
Yapilandirmacilik)
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Genel Matematik Hazir Bulunusluk Testinden deney grubundaki 6grencilerin aldiklar
puanlarin ortalamast 24,80 iken kontrol grubundaki o&grencilerin aldiklari puanlarin
ortalamasinin 21,13 oldugu goriilmektedir. Belirli Integral Testi ise 10 sorudan olusmakta ve
almabilecek en yiiksek puan ise 85 olmaktadir. Asagida BIT puanlarinin betimsel istatistikleri

verilmistir (Tablo 9).

Tablo 9 Belirli Integral Testi Puanlarmin Betimsel Istatistikleri

N En Diisiik  En Yiiksek Ortalama Standart
Puan Puan Sapma

BIT (Gp) 21 7 58 35,43 13,876
BIT ( Gk) 22 1 45 23,18 13,807
BIT-A (Gp) 21 2 19 11,76 4,969
BIT -A (Gk) 22 0 18 7,73 5,616
BIT -B (Gp) 21 1 23 12,10 5,864
BIT -B ( Gk) 22 0 19 7,82 4,553
BIT -C (Gp) 21 0 20 11,52 6,493
BIT -C ( Gk) 22 0 18 7,55 5,722

Belirli integral Testi (A) islemsel beceri, (B) kavramsal anlama ve (C) problem ¢dzme
becerisi igeren ii¢ tip soru grubundan olugsmaktadir. Bundan dolay1 deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin Belirli Integral Testi puanlari bu alt boyutlara gére ayr1 ayr1 incelenmistir.

Deneysel Islem Oncesi Gruplarin Denkligi

Bu ¢aligma deney grubu ve kontrol grubu olmak tizere iki grup lizerinde uygulanmustir.
Gruplarin duyugsal ve biligsel acidan denkligini ortaya cikarmak icin Ogrenci sayisi,
ogrencilerin hazir bulunusluk testi puanlar1 ve tutum puanlar1 dikkate alinmistir. Gruplarin bu
degiskenler agisindan birbirine denk olup olmadiklarini incelemek amaci ile bagimsiz gruplar
igin t testi analizi kullanilmistir. Bunun igin gruplarin hazir bulunusluk testinden aldiklar

puanlar incelenmistir (Tablo 10).

Tablo 10 GMHBT Puanlarin1 Gruplar Arasi Karsilastirma

Grup N X S sd t p
Gob 21 24,80 10,773
41 1,106 275
Gk 22 21,13 10,990
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Yapilan t testi analizi sonucuna gore ortalamalar arasinda anlamli bir fark olmadigi
goriilmistiir ( p>,05). Burada her iki grubun, hazir bulunusluk testi agisindan denk olduklari
goriilmektedir. Ayn1 zamanda deneysel uygulama Oncesinde 6grencilerin tutum puanlar da

incelenmistir (Tablo 11).

Tablo 11 Tutum Olgegi Ontest Puanlarini Gruplar Aras1 Karsilagtirma

Grup N X S sd t p
Gb 21 97,61 16,740
41 ,979 332
Gk 22 92,36 18,344

Yapilan t testi analizi sonucuna gore On tutum puanlari arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir (p>,05). Her iki grubun 6n tutum puanlari bakimindan denk gruplar olduklar

soylenebilir.

Arastirmanin Alt Problemlerine Ait Bulgu ve Yorumlar

Aragtirmanin ana problemi “H-6grenme ortamlarinda yapilandirmaci yaklagim tabanl
BCS destekli yonteme gore matematik 6gretiminin yapildigi deney grubundaki 6grenciler ile
h-6grenme ortamlarinda sadece yapilandirmaci yaklagima dayali 6gretimin yapildigi kontrol
grubu 6grencilerinin, 6gretim sonucunda belirli integral konusuyla ilgili akademik anlamda
basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” olarak agiklanmustir. Bu problemi test etmek
igin Belirli Integral Testi, deney grubu ve kontrol grubuna deneysel islemden sonra
uygulanmustir. ilk olarak BIT puam tek bagimli degisken olarak ele alimip varyans analizi
(ANOVA) ile ortalama puanlar arasinda anlamli bir fark olup olmadigi incelenmistir.
Deneysel uygulamanin sonunda uygulanan BiT sonuglarinin varyans analizi ile incelenmesi

ise asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 12).

Tablo 12 BIT Puanlarin1 Gruplar Aras1 Karsilastirma

Grup N X S F p
Gb 21 35,43 13,876
Gk 22 23,18 13,806 8,412 ,006

Toplam 43 29,16 15,013

Bu sonuglara gore deney grubunda bulunan 6grenciler ile kontrol grubunda bulunan

ogrencilerin BIT puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir ( F(1-41) = 8,412,
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p<,05 ). Bu bulgu h-6grenme ortamlarinda yapilandirmaci yaklasima gore tasarlanan BCS
destekli ogretim yonteminin kullanildigi deney grubundaki &grencilerin  h-6grenme
ortamlarinda sadece yapilandirmaci yaklasim prensiplerine gore 6gretimin yapildigi kontrol

grubundaki 6grencilerden daha basarili olduklarini1 gostermektedir.

Akademik basar1 seviyeleri bakimindan, BIT puan ortalamalarma gore; deney
grubunun, kontrol grubuna gore daha basarili oldugu belirlendikten sonra, deney grubu ve
kontrol grubunun BIT puanlar1 problemin alt boyutlarina gore incelenmistir. Bu alt
problemleri arastirmak icin BIT sorular1 (A) islemsel beceri, (B) kavramsal anlama ve (C)
problem ¢dzme becerileri boyutlarinda incelenmistir. Ogrenci gruplarinin Belirli Integral
Testinin alt boyutlarina gére aldiklar1 puanlarin betimsel istatistiklerine ise asagidaki tabloda

yer verilmistir (Tablo 13).

Tablo 13 Analiz Oncesi BIT Betimsel istatistikleri

En Diisiik En Yiiksek Standart
N Ortalama

BCS’li 21 2 19 11,76 4,969

Islem — “pgs, 22 0 18 7,73 5,616
Becerisi

Toplam 43 0 19 9,70 5,630

BCS’li 21 1 23 12,10 5,864

Kavramsal —p .0 = 57 0 19 7.82 4,553
Anlama

Toplam 43 0 23 9,01 5,605

BCS’li 21 0 20 11,52 6,493

Problem 5 ssiz 22 0 18 755 5722
Cozme

Toplam 43 0 20 9,49 6,363

Gorlilecegi gibi deney grubundaki Ggrencilerin islem becerisi ile ilgili sorulardan
aldiklar1 puanlarin ortalamasi kontrol grubundaki o6grencilerin aldiklar1  puanlarin
ortalamasindan 4,03 puan fazladir. Kavramsal anlama ile ilgili sorulardan deney grubundaki
ogrencilerin aldiklar1 puanlarin ortalamasi kontrol grubundaki 6grencilerin aldiklari puanlarin
ortalamasindan 4,28 puan fazladir. Benzer sekilde problem ¢dzme becerileri ile ilgili
sorulardan deney grubundaki 6grencilerin aldiklar1 puanlarin ortalamasi kontrol grubundaki
ogrencilerin aldiklar1 puanlarm ortalamasindan 3,97 puan fazladir. Ogrenci gruplarinin Belirli
Integral Testinin alt boyutlarma gore aldiklari puanlar kullamilarak olusturulan grafik ise

asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5 Gruplarin BIT Alt Boyutlarina Gére Puanlar

Problemin alt boyutlarindan (A) islem becerisi ve (B) kavramsal anlama boyutlar
varyans analizi (ANOVA) ile incelenmistir. Islemsel beceri ve kavramsal anlama boyutlarinin

varyans analizi ile incelenmesi asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 14).

Tablo 14 BIT Puanlarmin Gruplar Aras1 Alt Boyutlarini Karsilastirma

Grup N X S F p
Go 21 11,76 4,969
Islem Gk 22 7,73 5,616 6,202 017
Becerisi
Toplam 43 9,70 5,630
Go 21 12,10 5,864
Kavramsal Gk 22 782 4,552 7.175 011
Anlama
Toplam 43 9,91 5,605

Bu sonuglara gore deney grubunda bulunan 6grenciler ile kontrol grubunda bulunan
Ogrencilerin iglem becerisi alt boyutundaki puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark
bulunmustur (F(1-41) = 6,202; p < ,05 ). Aym1 zamanda deney grubundaki Ogrenciler ile
kontrol grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama alt boyutundaki puan ortalamalar1 arasinda
da anlamli bir fark bulunmustur (F(1-41) = 7,175; p < ,05 ). BCS desteginin 6grencilerin
kavramsal anlama ve islemsel becerilerine pozitif yonde bir katki sagladigi bu aragtirmadan

elde edilen 6nemli bir sonug olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Problem ¢6zme alt boyutundaki puanlar ise normal dagilim gostermediginden
parametrik olmayan testlerden Mann Whitney U-testi kullanilmistir. Deney grubu ve kontrol
grubundaki 6grencilerin Belirli integral Testinin problem ¢6zme alt boyutundan aldiklari

puanlar ile ilgili Mann Whitney U-testi sonuglar1 Tablo 15°te verilmistir.
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Tablo 15 BIT Problem Coézme Alt Boyutunun U testi Sonucu

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplamm 0] p
Go 21 26,29 552,00
Gk 22 17,91 394,00

141,00 0,028

Buna gore, deneysel c¢alisma sonunda, BCS desteginden yararlanan 6grencilerin
problem ¢dzme becerileri ile BCS desteginden yararlanmayan ogrencilerin problem ¢dzme
becerileri arasinda anlamli olarak bir fark bulunmustur (U=141,000; p < ,05 ). Bu analizde
sira ortalamalar1 goéz Oniine alindiginda BCS desteginden yararlanan &grencilerin, BCS
desteginden yararlanmayan 6grencilere gore problem ¢6zme becerilerinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu bulgu, BCS desteginin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini de arttirmada

oldukga etkili oldugunu gostermektedir.

Diger taraftan yapilan gozlemler ve elde edilen nitel veriler dgrencilerin h-6grenme
ortamlart ve bu ortamlarda kullanilan araglar ile ilgili olduk¢a olumlu diisiincelere sahip
oldugunu gostermistir. Siireci birgok 6grenci yararli, etkileyici ve ilgi ¢ekici bulmustur. Siireg
ile ilgili birka¢ 6grenci de olumsuz goriis bildirmistir. Olumsuz gorisler dersin zorlugundan,
matematik dersindeki basarisizliktan veya matematige yonelik olumsuz tutumlarindan

kaynaklanmig olabilecegi diistiniilmektedir.

Sonug¢ ve Tartisma

Bu caligmada literatiirdeki benzer deneysel calismalardan farkli olarak, h-6grenme
ortamlarinda yapilandirmaci yaklagim prensiplerine gore tasarlanan 6gretim ortaminda BCS
desteginin Onemi arastirillmistir. H-0grenme ortamlarinda yapilandirmaci yaklasim
prensiplerine gore kullanilan Bilgisayar Cebiri Sistemleri belirli integral konusunda &grenci
basarisinin olumlu yonde etkilenmesine neden olmustur. Bu ¢alisma ile Bilgisayar Cebiri
Sistemlerinin Ogrenci basarisina olumlu katki sagladigi da ortaya c¢ikmistir. Uygulama
sonunda yapilan belirli integral testinden dgrencilerin aldiklar1 puanlara gére deney grubunda
bulunan 6grencilerin kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore daha basarili oldugu ortaya
cikmistir. Bu sonug¢ matematik 6gretiminde BCS kullanimini arastiran benzer ¢alismalardan
elde edilen sonuglar ile de paralellik i¢indedir (Meagher, 2005; Waters, 2003). Bu sonug

calismanin ana probleminde ifade edilen h-6grenme ortamlarinda BCS destekli 6grenme
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yaklasiminin etkili oldugunu somut bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu belirlemeden sonra,

deney grubu ile kontrol grubunun BIT puanlari, alt boyutlar ile birlikte incelenmistir.

Deney grubunda bulunan &grenciler ile kontrol grubunda bulunan 6grencilerin
kavramsal anlama ve islem becerisi alt boyutlarina iligkin puan ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Yine BCS’nin matematik
egitiminde kullanilmasinin 6grencilerin kavramsal anlama ve islem becerilerine olumlu olarak
katki sagladig1 bu calismanin 6nemli bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. BCS kullaniminin
kavramsal anlamaya olumlu katki saglamasi ve islem becerilerini olumlu yonde etkilemesi

(Waters, 2003) bu alanda yapilan ¢aligsmalar ile de ortiismektedir.

Etkilesimli bir potansiyele sahip olan BCS, matematiksel problemleri ¢ézmede
ogrencilere yiiksek diizeyde soyutlama yapabilme becerisi kazandirmaktadir (Albano ve
Desiderio, 2002). Deneysel ¢alisma sonunda, BCS desteginden yararlanan o6grencilerin
problem ¢ozme becerileri ile BCS desteginden yararlanmayan 6grencilerin problem ¢ézme
becerileri arasinda anlamli olarak bir farklilik oldugu gorilmistiir. Elde edilen bu sonuglar,
BCS desteginin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini arttirmada etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Bilgisayar Cebir Sistemlerinin matematik egitiminde kullanilmasinin
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerine olumlu yonde katki sagladigi bir¢ok arastirmact
tarafindan da desteklenmektedir (Albano ve Desiderio, 2002; Leinbach vd., 2002; Sevimli,
2013; Tuluk ve Kagar, 2007). Bu ¢alismada 6grencilerin BCS’nin etkililigi ve gorselligi ile
ilgili olumlu gorislere de sahip oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda BCS’nin ilgi cekici
oldugu ve yarar sagladig: da 6grenci goriislerine yansimaistir.

H-6grenme, web destekli 6grenme ile geleneksel yiiz yiize 6grenmenin giigli ve
avantajli yonlerini birlestirdigi i¢in gii¢lii bir 6grenme yontemi olarak goriilmektedir (Driscoll,
2002; Osguthorpe ve Graham, 2003). Bundan dolay1 h-6grenme ortamlar: 6grencilerin ilgisini
cekmekte ve dgrencilerin motivasyonlarini arttirmaktadir. Ogrencilerin h-6grenme ortamlari
ile ilgili genellikle olumlu diisiincelere sahip oldugu goézlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen
bulgular h-6grenme ortamlarinda paylasilan video, etkinlik ve materyallerin 6grenmede yarar
sagladigimi gostermistir. Yine h-0grenme ortamlarinda paylasilan video, etkinlik ve
materyalleri birgok 6grenci yararl, etkileyici ve ilgi ¢ekici bulmustur. H-68renme ortamlari
ve bu ortamlarda kullanilan araglar ile ilgili 6grencilerin olumlu diisiince ve algilara sahip
oldugu goriilmektedir. Ozellikle paylasilan videolarin yararli oldugu, eksiklikleri tamamladig
ve ogrenmeye katki sagladigi 6grenciler tarafindan vurgulanmistir. Elde edilen bu bulgular

benzer ¢aligmalarla ortlismekte ve yapilan arastirmalardan 6grencilerin h-6grenme ile ilgili
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olumlu tutum, alg1 ve goriislerinin oldugu anlasilmaktadir (Akgiindiiz, 2013; Ates vd., 2008;
Ersoy, 2003; Geger ve Dag, 2012; Pearcy, 2009; Yilmaz ve Orhan, 2010). Ayn1 zamanda bu
alanda yapilan calismalar incelendiginde h-6grenmenin ders basarisini arttirdigi, kaliciligi
sagladigr da tespit edilmistir (Acelajado, 2011; Akgiindiiz, 2013; Ates Cobanoglu, 2013;
Geger ve Dag, 2012; Kurt, 2012; Topal, 2013).

Yapilandirmaci yaklasim 1siginda teknoloji ile 6gretim yontemlerinin birlestirilip
biitiinlestirilmesinin oldukga etkili ve dogru bir se¢cim oldugu belirlenmistir. Ayni1 zamanda
yapilandirmaci yaklasimin matematigin yapist ve karakterine de uygun oldugu goriilmiistiir.
Diger taraftan h-6grenmenin de temelinde yapilandirmacilik yaklagimi yer almaktadir. Bu
nedenle bu calismada 6grenme ve Ogretme ortaminda yapilandirmacilik yaklasimi temel
almarak h-6grenme ortamlarinda BCS destekli bir O6grenme yontemi tasarlanarak
uygulanmistir. Bu yontemin akademik basariy1 arttirmada etkili oldugu bu ¢alismanin 6nemli

bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Oneriler

[Ik Arastirmadan elde edilen bulgular ve sonuglar ¢ergevesinde su dneriler verilebilir:

1. H-6grenme ortamlarinda yapilandirmaci 6grenme yaklasimina gore tasarlanan BCS
destekli Ogrenme yoOnteminin, genel matematik dersinin belirli integral konusunda
Ogrencilerin akademik basarilarini, islemsel becerilerini, kavramsal anlamalarin1 ve problem
¢ozme becerilerini arttirdigindan, bu yaklasimin genel matematigin farkli konularinda veya

matematigin diger alanlarinda uygulanmasi onerilmektedir.

2. Yapilandirmaci yaklagim prensiplerine gore h-6grenme ortamlari, geleneksel
o0grenme ortamlart ve BCS destekli O6grenme ortamlar1 seklinde bir arastirma deseni
tasarlanarak belirli integral konusunda 6grencilerin akademik basarilarinin bu gruplar arasinda

karsilastirilmasi onerilmektedir.
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